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Título: El sistema de refrigeración. 
Resumen 
La refrigeración de los motores es un aspecto muy importante a tener en cuenta y es que el motor de un vehículo no solo necesita 
lubricarse sino también enfriarse. La temperaturas medias que pueden alcanzar algunas partes del motor son realmente elevadas; 
por ejemplo, en la combustión se alcanzan los 700ºC, en la cabeza del pistón 350 ºC, una válvula de escape está expuesta a unos 
800 ºC… Estas temperaturas son excesivamente elevadas y se hace necesario algún sistema que pueda rebajarlas y mantenerlas 
estables. De ello se encarga el sistema de refrigeración que se estudiará en este artículo. 
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Abstract 
The cooling of the engines is an important aspect to take into account and is that the engine of a vehicle not only needs lubricating 
but also cooling. The average temperatures that can reach some parts of the engine are really high; for example, combustion 
reaches 700 ° C, in the head of the piston 350 ° C, an exhaust valve is exposed to about 800 ° C... These temperatures are too high 
and some system is necessary that can reduce and keep them stable. This will be the mision of the cooling system. 
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OBJETIVOS 
 Conocer el funcionamiento del sistema de refrigeración. 
 Aprender los elementos que integran el sistema de refrigeración. 
 Ser consciente de la importancia que tiene el sistema de refrigeración en los motores. 
 Establecer una breve introducción al sistema de refrigeración que sirva de base para un posterior estudio más 
profundo. 
 
INTRODUCCIÓN 
El motor de un vehículo no solo necesita lubricarse sino también refrigerarse. Y es que hace mucho calor en el interior 
de un motor. La temperatura media que puede alcanzar una combustión ronda los 700ºC, la cabeza del pistón soporta 
alrededor de 350 ºC, una válvula de escape está expuesta a unos 800 ºC…Si comparamos estas temperaturas con el calor 
de un día de agosto, el motor se reiría de nosotros. Esas temperaturas son excesivamente elevadas para cualquier motor. 
Por eso necesitan de un sistema capaz de rebajar y mantener estable un valor de temperatura óptimo. De ello se encarga 
el sistema de refrigeración. 
Los sistemas más básicos emplean el aire como elemento refrigerador. En estos casos, el mayor o menor enfriamiento 
queda supeditado a la temperatura del aire que circunde al motor. Imaginemos por un momento esta situación: Sevilla. 15 
de Agosto. 12h del mediodía.  Un motor refrigerado por aire estará expuesto a una mayor temperatura que si campara a 
sus anchas en febrero por la fría estepa Siberiana. Para evitar estos contrastes, la mayoría de los motores disponen de 
sistemas de refrigeración por líquido.  
El ventilador, el radiador, o la bomba de agua son solo algunos integrantes del equipo de refrigeración líquida. Entre 
todos ellos se van a encargar de mantener la temperatura del motor en un valor tal, que sus  piezas no se derritan como 
los relojes del famoso cuadro de Salvador Dalí, y que a su vez, el aprovechamiento del calor como energía sea el adecuado.  
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“La persistencia de la memoria” Salvador Dalí, 1931. 
 
En estos sistemas de refrigeración por líquido, dicho líquido debe resistir, no solo las altas temperaturas del motor, sino 
también las heladas del crudo invierno. La congelación del líquido en el interior del motor supondría un gran agravio para 
algunas piezas del motor 
(1)
. Para evitar este indeseado efecto se emplea el denominado anticongelante-refrigerante, que 
como su nombre indica, refrigera a la vez que evita su congelación.  
Vamos ahora a bucear por el interior del circuito de refrigeración para hacer una primera aproximación a los contenidos 
de este nuevo tema. 
REFRIGERACIÓN POR AIRE 
Como si de un abanico se tratara, el sistema de refrigeración por aire emplea el aire del ambiente para enfriar el motor. 
Evidentemente, no es un sistema muy eficaz en cuanto al mantenimiento de una temperatura estable porque, como ya se 
ha comentado antes, la temperatura del aire es variable y depende de factores como la estación del año, el lugar por 
donde circulemos o incluso la dirección del viento 
(2)
. Los motores de cuatro tiempos refrigerados por aire cuentan con 
una pequeña ventaja: el aceite del propio motor ayuda al aire en su misión refrigeradora. Por el contrario, los motores de 
dos tiempos tan empleados en ciclomotores no disponen de aceite motor que pueda contribuir al enfriamiento en su 
interior, así que no es extraño sentir el calor del motor cuando estamos parados unos minutos frente a un semáforo.  
El ruido es otro de los inconvenientes de este tipo de refrigeración. La ausencia de camisas de agua alrededor de los 
cilindros –que en los motores refrigerados por líquido, amortiguan el ruido- y su diseño exterior del motor a base de aletas 
(3)
 que amplifican el sonido, provocan en estos motores esa sonoridad tan característica y ruidosa 
(rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr……!!!!!!) 
Sin embargo ofrece ventajas nada despreciables: su sencillez y menor coste ha hecho que la refrigeración por aire sea el 
sistema preferido por la mayoría de los ciclomotores. En estos motores, el aprovechamiento térmico del combustible es 
mejor debido a las menores pérdidas de calor. En cuanto al mantenimiento del sistema, la ausencia de elementos como la 
bomba de agua, radiador o ventilador hace que su coste sea de cero euros 
(4)
. Otra ventaja, en este caso puramente 
estética, es el aspecto que presenta este tipo de motores, mucho más molones para los amantes de la mecánica clásica. 
A pesar de todas estas ventajas, la refrigeración por líquido es la más empleada en los motores actuales. Los escasos 
fabricantes que actualmente siguen siendo fieles a la refrigeración por aire como Harley Davison, se están viendo 
obligados a rediseñar sus motores hacia la refrigeración líquida en pro de unas menores emisiones contaminantes y 
decibelios. Veamos ahora en qué consiste este tipo de refrigeración. 
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(1) En concreto para aquellas que contienen el líquido en su interior como culata o bloque y que no pueden sufrir el 
aumento de volumen que experimenta el líquido al congelarse. 
(2) Cerca de las costas, si el aire procede del mar, la diferencia térmica no es tan acusada como si procede de la 
tierra. Por eso la brisa marina es tan agradable.  
(3) Diseño obligatorio para incrementar la superficie de contacto con el aire exterior. 
(4) No ocurre lo mismo con el aceite del motor, que en las versiones de cuatro tiempos hay que cambiar en 
intervalos más cortos debido a las mayores temperaturas a las que está sometido. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Motor de Harley Davison refrigerado por aire 
REFRIGRERACIÓN POR LÍQUIDO 
En la refrigeración por líquido, lo primero que nos llama la atención en el propio motor son las cámaras o camisas de 
agua que presenta alrededor de los cilindros. Del mismo modo, la culata cuenta con una serie de orificios internos por 
donde circula la corriente de líquido refrigerante. 
Las cámaras de agua del bloque se observan en la siguiente fotografía. Son los orificios alargados que hay rodeando 
cada cilindro. 
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La circulación del líquido por el interior de culata y bloque es forzada por una bomba de agua que a su vez es accionada 
por la distribución del motor 
(5)
 o por la correa de accesorios 
(6)
. 
(5) Como por ejemplo en muchos motores modernos de Audi-VW, Peugeot, Citröen… 
(6) La misma correa que acciona otros accesorios como el alternador o el compresor del aire acondicionado. La 
tendencia actual es que la bomba sea accionada por la correa o cadena de distribución. En los casos de 
accionamiento por correa de distribución, lo adecuado es cambiar la bomba de agua cada vez que se sustituye 
dicha correa. No te la juegues. 
La bomba posee unas aletas que impulsan al líquido por el interior del motor. Si el líquido se calienta en exceso 
(7)
, se 
dirige al radiador, lugar donde este líquido se refrigera cual sudoroso albañil con una fría cerveza. Si aun así,  la 
refrigeración del líquido no fuera suficiente en el radiador, el enfriamiento se ve reforzado con la activación eléctrica de un 
ventilador situado junto a él. El líquido, ahora refrigerado, retorna de nuevo a las entrañas del motor para continuar con 
su incansable labor refrigeradora. 
En esta otra fotografía se observa una bomba de agua desmontada. Los restos marrones similares al vómito de un 
camello se deben a un inadecuado mantenimiento del circuito de refrigeración. Se debe sustituir el anticongelante-
refrigerante cuando así lo preconice el fabricante. Se desaconseja rellenar con agua –oxida los metales y deposita restos 
calcáreos- y tampoco mezclar diferentes tipos de líquidos refrigerantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El paso del líquido desde el motor al radiador lo controla un elemento denominado termostato situado en la culata. El 
termostato es una válvula que se abre cuando la temperatura del líquido refrigerante es la estipulada por cada fabricante, 
normalmente entre 87 y 92ºC. Cuando el líquido llega a esa temperatura al radiador 
(8)
, se enfría aproximadamente unos 
10ºC. Un mayor enfriamiento podría provocar daños en el motor por excesivo contraste térmico; recordemos que el 
líquido, una vez enfriado, retorna otra vez al motor. 
(7) En torno a los 90ºC. Las mejoras tecnológicas de los materiales empleados en la fabricación de los motores, han 
hecho posible que la temperatura a la que el termostato permite el paso del líquido al radiador sea cada vez más 
alta. Se consigue así un mejor rendimiento térmico del motor. 
(8) El radiador es un elemento situado frente al motor, en la parte delantera del coche y expuesto 
intencionadamente al flujo de aire generado cuando el vehículo avanza. De este modo se mejora su enfriamiento. 
Consta de una serie de pequeños canales de aluminio por donde avanza el líquido. Entre los canales se 
interponen unas finas láminas formando un entramado que aumenta la superficie de intercambio de calor agua-
aire. 
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          Termostato 
                                
 
 
 
 
 
  Radiador 
 
Es más que evidente que el radiador debe estar situado en una zona del vehículo donde pueda a su vez refrigerarse. Un 
lugar muy conveniente es el frontal del coche. Los fabricantes siempre se han esforzado en diseñar parrillas que se 
integren estéticamente en los vehículos y que permitan una buena corriente de aire a través de ellas para facilitar el 
enfriamiento del radiador, y por extensión, del líquido del circuito de refrigeración. En la foto de este Continental 
podemos observar una de estas parrillas 
(9)
. 
 
 
(9) Clásicas e inconfundibles ya las de Rolls Royce o las de Bugatti. 
 
La conexión entre el motor y el radiador se lleva a cabo a través de canalizaciones elásticas o manguitos.  
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Las diferencias de volumen experimentadas por el líquido debido a los cambios de temperaturas son solventadas en el 
interior de un depósito de expansión que acompaña al circuito; bien externo a él y conectado con manguitos, o bien 
formando parte del propio radiador. Un tapón con válvula de seguridad roscado en el depósito mantiene al circuito bajo 
presión. 
 
 ● 
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